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(jj) Das Reinigungsverfahren wird in zwei Stufen durchge- ' 
fuhrt In der erst en Stufe wird dem Abwasser pulverfdrmige 
Aktrvkohle in fein verteitter Form zugesetzL Danach warden 
die Feststoffe durch ubliche mechanise he Trennverfahren 
abgeschieden. Die auf diese Weise vorgereinigte flussige 
Phase laBt man in einer zweften Stufe durch einen Aktivkoh- 
le-Adsorptkmsturm hindurchrieseln, wobei gleichzertig Luft 
durch den Adsorptionsturm gedruckt wird. Das Verfahren 
hat sich inabesondere bei der Reinigung von pestizidhattigen 
Abwassern bewahrt 
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Verfahren zur Reinigung von Abwasser 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von 
Abwasser, insbesondere pestizidhaltigem Abwasser, unter 
Verwendung von Aktivkohle. 

In den letzten Jahren sind in zunehmendem Mafle Abwasser- 
5 reinigungsverfahren bekannt geworden, bei denen biologi- 
scher Abbau und Adsorption an Aktivkohle kombiniert wer- 
den. Technisch wird das Verfahren in der Weise ausge- 
ftlhrt, daB dem belflfteten Belebtschlammbecken Aktivkohle 
zugesetzt wird. Bei einer modernen Variante dieses Ver- 
io fahrens erfolgt zunSchst eine Vorreinigung durch Flockung 
und Dekantation. Danach wird das Abwasser in grofie offene 
Becken geleitet, die makroporOse Holzkohle in Form eines 
Festbettes enthalten. In diesem Festbett siedeln sich 
aerobe Mikroorganismen an. Das Verfahren besteht also 
15 aus einer mechanischen Vorstufe und der nachgeschalteten 
biologischen Reinigungsstuf e. Nach der DOS 2 109 022 ist 
fflr eine gute Reinigungswirkung erf order lich, daB die 
verwendete Holzkohle eine Oberfiache von 10 bis hSchstens 
400 mVg aufweist. Aktivkohlen zeigen demnach nur eine 
20 geringe Reinigungswirkung, 
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Ein wesentlicher Nachteil der bekannten Verfahren liegt 
darin, daB die Aktivkohle relativ schnell adsorptiv ge- 
sattigt und erschfipft ist und im allgemeinen nicht ohne 
Verlust der Adsorptions-Kapazitat regeneriert werden 
5 kann. In dieseni Fall muB die gesamte Aktivkohlef til lung 
erneuert werden, was mit einem groBen Material verbrauch 
verbunden ist und daher wirtschaf tlich nicht vertretbar 
ist. Ein spezielles Problem stellt ferner die Reinigung 
von AbwSssern dar, die pestizide Stoffe aus Produktions- 
10 betrieben von Pf lanzenschutzraitteln enthalten. Nach der 
Reinigung sollte die Restkonzentration pestizider Stoffe 
auf extrem niedrige Werte abgesenkt sein. 

Hier setzt die Erfindung an. Es lag die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Abwasserreinigung mittels Aktivkohle 
15 zu entwickeln, das Ober lange Standzeiten stOrungsf rei 
mit gleichbleibend gutem Wirkungsgrad betrieben werden 
kann und insbesondere eine effiziente Reinigung von pe- 
stizidhaltigen Abwassern ermOglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gel6st, daB dem 
20 Abwasser in einer ersten Stufe pulverf Srmige Aktivkohle in 
feinverteilter Form zugesetzt wird, und die Feststoffe 
durch Sedimentieren, Zentrifugieren, Flotieren oder Fil- 
trieren inechanisch abgetrennt werden und dann die so 
vorgereinigte fltlssige Phase in einer zweiten Stufe in 
25 einen Aktivkohleadsorptionsturm eingeprttht wird und durch 
die Aktivkohle hindurchrieselt, wobei gleichzeitig Luft 
durch den Adsorptionsturm gedrttckt wird. Vorzugsweise 
13Bt man die Luft von oben nach unten durch den Adsorp- 
tionsturm hindurchstr&men. Die Wirksamkeit der Vorstufe 
30 kann in vorteilhaf ter Weise dadurch verbessert werden, 
daB der Aktivkohle Filterhilf smittel zugesetzt werden. 
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Der Adsorptionsturm wird bei einer Temperatur von 0°C bis 
50 # C, vorzugsweise bei 10°C Mb 30°C betrieben. 

Bine weitere Verbesserung erreicht man dadurch, daB der 
pH-Wert des Abwassers auf 5 bis 8, vorzugsweise 6 bis 7 , 
eingestellt wird. 

Weiterhin wurde gefunden, dafi man besonders gute Ergeb- 
nisse erhait, wenn der in die zweite Stufe eintretende 
Abwassermengenstrom bo eingestellt wird, dafi der fia- 
chenspezifische Durchflufl im Adsorptionsturm 0,4 bis 
2,5, vorzugsweise 1 bis 1,8 mVm a .h betrflgt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat sich vor allem bei 
der Reinigung von relativ Bchwach belasteten Abwfissern 
mit einem CSB-Wert zwischen 200 und 5000 bewahrt. Ferner 
hat sich herausgestellt, daB es mit Erfolg zur Reinigung 
von Abwassern eingesetzt werden kann, die Emulgatoren 
und organische Ldsungsmittel enthalten. 

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erzielt: 

Es wurde gefunden, daB vermutlich durch katalytische Oxi- 
dation und/oder mikrobiologischen Abbau der adsorbierten 
Stoffe in der zweiten Stufe die Aktivkohle im Adsorp- 
tionsturm standig regeneriert wird, so daB sehr hohe 
Standzeiten erzielt werden. Bei der Reinigung pestizid- 
haltiger Abwasser ergab sich nach der zweiten Stufe 
eine Restkonzentration von Pestiziden unter 0,1 ppm. 
Eine derart geringe Restkonzentration konnte bisher 
mit anderen nicht-thermischen Verfahren nicht erreicht 
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werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB der ver- 
f ahrenstechnische Aufwand des gesamten Verfahrens ebenso 
wie der Aktivkohleverbrauch relativ gering ist, so daB 
sowohl die Investitions-, als auch die Betriebskosten 
5 niedrig gehalten werden k&nnen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines VerfahrenB- 
schemas (FlieBbett) und durch Ausf Ohrungsbeispiele nfiher 
erlautert. 

In der ersten Stufe wird das zu behandelnde Abwasser in 

10 einen ROhrwerkskessel 1 eingeleitet und dort mit 0,05 

bis 0,5 Gew.-% pulverf Srmiger Aktivkohle und gegebenen- 
falls 0,01 bis 0,5 Gew.-% Filterhilf smittel dispergiert. 
Die so erhaltene Dispersion wird dann mittels der Pumpe 
2 in die Filterpresse 3 GberfOhrt. Das abgezogene Fil- 

15 trat gelangt in ein PuffergefSB 4. Ein Teil des Filtrats 
kann durch die Leitung 5 in den RQhrwerkskessel 1 rezir- 
kuliert werden. Die erste Stufe ftthrt zu einer Reduktion 
des CSB-Wertes von 80 bis 95 % sowie zu einer Wirkstoff- 
reduktion von 60 bis 99 % (je nach Abwasserqualitat und 

20 Wirkstof f ) . Gleichzeitig werden die Feststoffe durch das 
Filter 3 entfernt. Durch die erste Stufe wird also der 
grSBte Teil der Schmutzf racht entfernt, so daB die nach- 
folgende zweite Verfahrens stufe entlastet wird. Erf ah- 
rungsgemSB schwanken die Analysenwerte des Filtrats in 

25 relativ weiten Bereichen; d„h. mit der ersten Stufe al- 

lein kBnnen die vorgeschriebenen Abwassergrenzwerte nicht 
eingehalten werden. 
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Das vorgereinigte AbwasBer (Filtrat) wird in der zweiten 
Stufe mittels der Pumpe 6 von oben in einen Turn 7 ein- 
gesprflht, der mit AJctivkohlegranulat 8 gefflllt ist. 
Gleichzeitig wird durch die Leitung 9 Luf t von oben 
nach unten durch den Turm 7 gedrtlckt. Das nach der zwei- 
ten Stufe anfallende gereinigte Abwasser Iftuft durch den 
AbfluB 10 in den Abwasserkanal . Die Abluft kann durch den 
Stutzen 11 entweichen. Der Turm 7 hat einen Durchmesser 
von 1 in. Die HOhe der Aktivkohleschttttung 8 liegt zwi- 
schen 1 und 3 in. Mittels der Pumpe 6 wird ein Strom von 
0,2 bis 2 m 3 Abwasser in den Turm 7 eindosiert. Der ein- 
getragene Luf tmengenstrom liegt im Bereich von 5 bis 10 
»Vh. 



Es wurde gefunden # daB die zweite Stufe den CSB-Wert noch- 
mals urn durchschnittlich 70 % und die Wirkstof f konzentra- 
tion um roindestens 95 % reduziert. Weiterhin wurde gefun- 
den, daB trotz stark schwankender Abwasserbelastung im 
Eingang das gemftB der Erfindung behandelte Abwasser nur 
noch geringe Schwankungen aufweist. Daher ist erst auf- 
grund der zweistufigen Behandlung die Einhaltung der 
vorgegebenen Analysengrenzwerte gesichert. 

Der oben erwShnte katalytische bzw. biologische Abbau 
der adsorbierten Stoffe im Turm 7 fOhrt zu einer stan- 
digen Regenerierung der Aktivkohle 8, so daB eine 
lange Standzeit erzielt wird. In der Praxis wird der 
Turm 7 nur etwa alle 8 Wochen gereinigt. 
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Dies geschieht durch Fluten des Turmes und Einleiten 
von Luft, bo daB die A-Kohle als Festbett in ein Fliefl- 
bett aberfQhrt und damit die anhaftenden Schlantmpar- 
tikel von der A-Kohle entfernt werden und als Suspen- 
sion abgeleitet werden kSnnen. 
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Beispiele 
Beispiel 1 

Abwasser aus einem Pf lanzenschutzf ormulierbetrieb wurde 
mit 0,2 Ge%j^-% (bezogen auf Abwasser) pulverfOrmige Ak- 



5 tivkohle ( ^Carboraf f in A) versetzt, 1/2 h gerflhrt und 
anschlieflend fiber ein 1 m* Scheiblerf ilter Oder ein 0,5 
m 2 Beutelfilter bei einem Druck von 3 bar filtriert. 
Das mit Pulverkohle vorgereinigte Abwasser wurde wie 
oben beschrieben durch den Turm 7 geleitet. 

0 Die technischen Daten der A-Kohlesfiule waren: 



Das Ergebnis dieser Abwasserbehandlung ist in fol gender 
Tabelle aufgeftihrt: 




0 150 mm 
FflllhShe 1800 mm 

PQllung 10 kg 4 mm Formkohle TD IV (Bayer®) 
Durchf luSmenge 6 1/h 
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Beispiel 2 



Analog Beispiel 1 werden 10 Abwasserproben behandelt. 



Ergebnis (alle Werte in mg/1) : 



TOC 

min. 

max. 

Durchschnitt 

Eliminations- 
rate in % 



Rohwasaer nach Pulver- 

kohlebehandlung 



340 

1060 
598 



130 
460 
268 

55 



nach A-Kohle- 
Turm 



53 
340 
160 



73,2 



CSB 

min. 

max 

Durchschnitt 

Eliminations- 
rate in % 



843 
2880 
1694 



351 
1389 
714 

58 



55 
865 
297 

= 82,5 



Beispiele 3 und 4 



Das nach dieser Methode behandelte Abwasser wurde auf 
Fisch- und DaphnientoxizitMt untersucht. 
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Beispiel 5 

7 Abwasser aus einem Abf flllbetrieb fflr Pf lanzenschutz- 
mittel wurden mit 6 kg pulverfOrmige Aktivkohle ( ® Carbo- 
raffin A) und 2 kg Kieselgur versetzt und 1/2 h in dem 
Rllhrwerkskessel 1 verrfihrt. Das Abwasser wurde fiber eine 
28 m a -Filterpresse 3 filtriert und anschlieBend fiber einen 
Aktivkohleturm 7 geleitet. Technische Daten des Turmes : 

1 m Durchmesser 
3,5 m HOhe 

2,3 m HGhe der Kohleschfittung (4 mm Formkohle 

LEV 755 , ® Bayer) 
DurchfluSmenge: 1,1 m* Abwasser/h und 7 m 3 Luft/h 

Das Ergebnis dieser Abwasserbehandlung ist in folgender 
Tabelle aufgefflhrt: 
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Patentangprflche 

1. Verfahren zur Reinigung von Abwasser, insbesondere 
pestizidhaltigem Abwasser, mittels Aktivkohle, da- 
durch gekennzeichnet, dafl dem Abwasser in einer 
5 ersten Stufe pulverfOnnige Aktivkohle zugesetzt und 

darin dispergiert wird und dann die Feststoffe durch 
Sedimentieren r Zentrif ugieren, Filtrieren Oder Flo- 
tieren mechanisch abgetrennt werden, und daB die 
vorgereinigte fltlssige Phase in einer zweiten Stufe 
10 in einen Aktivkohle-Adsorptionsturm eingesprtlht 

wird und durch die A-Kohle hindurchrieselt und 
gleichzeitig Luft durch den Ads orpt ions turn* ge- 
drtickt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
15 daB roan die Luft von oben nach unten durch den Ad- 

sorptionsturm hindurchstrOmen l&Bt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktivkohle in der ersten Stufe 
Filterhilf smittel zugesetzt werden. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Adsorptionsturm bei einer Tempe- 
ratur von 0°C bis 50°C, vorzugsweise 10°C bis 30°C, 
betrieben wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB der pH-Wert des Abwassers auf 5 bis 

8, vorzugsweise 6 bis 7, eingestellt wird. 
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Verfahrcn nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der in die zweite Stufe eintretende 
Mengenstrom so eingestellt wird, daB der flftchen- 
spezifische DurchfluB iro Adsorptions turn 0,4 bis 
2,5, vorzugsweise 1 bis 1,8 ©Vm a .h betrtgt, 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Reinigung von Abw&ssern mit 
CSB-Werten zwischen 200 bis 5000 eingesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Reinigung von AbwAssern ein- 
gesetzt wird, die pestizide Emulgatoren und orga- 
nise he LSsungsroittel en thai ten. 
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